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Sommario
In questo documento viene proposta una nuova tecnologia per sezionare le bancate di granito in blocchi, dopo
la perforazione, in modo sicuro ed economico.
Il lavoro è stato svolto interamente presso la Dazzini s.r.l., ditta affermata nel settore di escavazione dei
materiali lapidei, la quale vanta un’esperienza pluritrentennale nel settore .
Inizialmente si illustrano le tecniche della coltivazione delle pietre ornamentali ed in particolar modo di
quelle utilizzate per il taglio del granito. Sono stati confrontati i prodotti e le tecniche usate attualmente in re-
lazione al costo, alla facilità d’uso, alla sicurezza in cantiere, ed alle competenze richieste dal personale eviden-
ziando i vantaggi e gli svantaggi nel loro utilizzo. Successivamente si illustra la progettazione e la realizzazione
della nuova tecnologia. Infine si sono effettuate delle prove sperimentali per verificarne il funzionamento e la
praticità.
Abstract
In this document I’d like to introduce a new technology for cutting granite benches after drilling, in a safety
and economical way.
This study was completely made in Dazzini srl, one of the most important company in the stone field, with
more than 30 years of experience.
In first part I’d like to introduce the excavation technics for ornamental stones and, in particular, for cutting
granite.
We compare machines and technics in relation with their costs, their easiness of use and the manpower’s
skills, pointing out advantages and disadvantages for using. Subsequently I introduce the design and the man-
ufacturing of this new technology. At the end, we made experimental tests for verifying its operation and
practicality.
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1 Introduzione
Il taglio al monte e il sezionamento della bancata nelle cave di pietre ornamentali sono operazioni importan-
tissime nel ciclo di escavazione dei materiali lapidei. Da questa dipendono la qualità e l’integrità del blocco,
la riduzione degli scarti prodotti ed inoltre anche la sicurezza per gli operai. Infatti un errore sulla scelta della
tecnica utilizzata può pregiudicare la buona riuscita delle operazioni con ripercussioni economiche su tutto il
processo.
Figura 1: Blocco di Granito tagliato con la tecnica del
splitting dinamico
Le macchine che possono essere impiegate sono
diverse, in funzione della tipologia del materiale lapi-
deo e della conformazione della cava. Per il taglio del
granito è uso comune l’adozione della tecnica dello
“splitting” che consiste prima nell’eseguire sul bloc-
co una fila di fori paralleli di diametro variabile tra
φ26mm e φ42mm passanti con perforatore o trapano
a mano tutti lungo un unico piano di “taglio” e poi in-
trodurre nei medesimi un agente capace di fratturare e
disaccoppiare il blocco come mostrato in Figura n°1.
In questo lavoro di tesi si sono studiati e realizza-
ti speciali tubi espansori in gomma da inserire nelle
perforazioni al posto degli attuali agenti demolitori
come gli esplosivi, la malta espansiva e la miccia
detonante, capaci cioè di portare a rottura il granito
quando riempiti con acqua in pressione.
L’attività di ricerca è stata interamente svolta presso la Dazzini S.r.l. una delle aziende leader nel settore
escavazione marmo e granito con esperienza pluritrentennale sul campo con la collaborazione dell’Ingegnere
Claudio Dazzini.
2 Coltivazione del granito e lo stato dell’arte:
Il ciclo di produzione dei materiali lapidei inizia con il processo estrattivo in cava con la realizzazione di blocchi
commerciali soddisfacenti determinati requisiti volumetrici, dimensionali ed estetici. La cubatura dei blocchi in
genere è dell’ordine dei 2,5m3 fino 9m3 con dimensioni che variano dai 3x1,75x1,75m ai 1,80x1,20x1,20m,
dimensioni che sono adatte per poterli inserire all’interno dei telai o delle multifilo da cui si separano le lastre.
Il blocco può essere ricavato sia da grosse porzioni di roccia chiamata bancata1sia direttamente dal fronte
di cava. L’una o l’altra scelta è dettata da fattori di praticità e di costi, ricordando che il costo unitario di taglio
è funzione del materiale abbattuto. Tutto l’insieme delle operazioni che vengono compiute al fine di estrarre
dalle cave i blocchi di materiale lapideo prende il nome di coltivazioni delle rocce e si suddivide in varie fasi
sequenziali:
• taglio al monte della bancata, il taglio principale in cui si estrae dal monte una grande porzione di
materiale;
• ribaltamento della bancata sul piazzale, è la seconda fase necessaria per allontanare la bancata dal
monte;
1con il termine bancata si intende una grossa porzione di materiale lapideo con un volume dell’ordine delle centinaia o migliaia
di metri cubi
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• sezionamento della bancata in blocchi, è importante ridurre la bancata in blocchi facilmente segabili;
• riquadratura dei blocchi a misure commerciali, questa fase serve per migliorare le superfici del blocco
e per diminuire gli scarti.
Figura 2: Macchina per l’esecuzione dei fori allineati
Per i tagli al monte e per il sezionamento della
bancata di rocce dure e abrasive, dove attualmente
altre tecnologie trovano minori applicazioni o non
possono essere utilizzate, come il taglio mediante
tagliatrice a catena, si impiegano le tagliatrici a filo
diamantato, i perforatori ed i tagliablocchi.
Le tagliablocchi, in Figura n°2, sono macchine
equipaggiate da martelli a rotopercussione e vengono
utilizzati per creare fori verticali ed orizzontali, lun-
go i piani di taglio del blocco, tramite i fioretti che
sono delle aste di perforazione in acciaio forgiato di
lunghezze pari a multipli di 400mm modulari. Al-
l’estremità sono provvisti di una punta il cui diametro
generalmente è di 32mm. La spaziatura tra i fori è in
genere tra 15− 25cm a seconda delle caratteristiche
meccaniche della roccia. All’interno dei fori vengono
inseriti dei prodotti demolitori per realizzare la frat-
tura definitiva a mezzo di utensili spacca roccia, ma-
nuali o idraulici, esplosivo a bassa velocità (polvere
nera), miccia detonante, cemento espansivo, questa
tecnica prende il nome di splitting dinamico.
Gli agenti demolitori maggiormente utilizzati sono:
1. Malte espansive. Si tratta di un agente demolitore chimico che viene versato nei fori ed è capace di creare
fessurazioni a seguito di reazioni con aumento di volume;
2. Esplosivi. Viene adoperata la miccia detonante e a volte anche la polvere nera. Lo spacco è creato a
seguito di un aumento repentino di volume e di pressione;
3. Cunei spaccaroccia manuali. E’ uno strumento che viene inserito nei fori ed è composto da tre elementi
in acciaio forgiato e temprato. L’elemento centrale, il cuneo, ha la forma a “zeppa” e ai suoi lati sono
presenti due alette. Con un martello viene picchiato il cuneo che penetrando allontana le alette creando
un forzamento sul foro;
4. Cunei spaccaroccia idraulici (Darda). E’ la versione automatica dei cunei spaccaroccia in cui l’elemento
centrale è mosso da un pistone idraulico.
La Tabella n°1 mette in evidenza i pregi ed i difetti delle varie tecniche analizzate.
2
Agente
Demolitore
Pregi Difetti
Malte espansive Efficacia dello spacco con frattura guidata. Tempi di reazione molto variabili in base alla
temperatura ed in generale lunghi (minimo 6 ore).
Non è richiesto nessun particolare permesso
per l’utilizzo.
Elevati pesi da trasportare.
Non è pericoloso. Elevati costi della malta.
Il blocco risulta integro. Necessità di pulire il blocco in seconda fase dalla malta
rimasta ancorata.
Non causa vibrazioni e rumore. Nel caso di fratture preesistenti nella roccia può non
avvenire secondo i piani prestabiliti con notevoli scarti.
Non provoca lanci di detriti.
Esplosivi Rapidità di esecuzione. Sono necessari particolari permessi per la detenzione e
lo scoppio.
Basso costo. E’ necessaria una manodopera specializzata provvista di
patentino da “fochino”.
Pressioni in gioco elevate. E’ necessaria la presenza della polizia mineraria per
controllare che i procedimenti siano effettuati in modo
corretto.
Non è possibile stoccare il materiale ed a fine giornata il
rimanente deve essere distrutto.
E’ pericoloso e quindi devono essere rispettate norme
molto severe.
Limitata potenza di scoppio.
Cunei
spaccaroccia
Basso costo. Utilizzabile su blocchi di altezze ridotte.
Tempi di spacco del materiale rapidi. Non si ha una controllo sulla spinta che esecita ogni
cuneo.
Blocco praticamente integro senza
fratturazioni.
Richiede una notevole esperienza degli addetti.
Darda Idraulici Esercita alte forze di separazione che lo rende
adatto a qualsiasi tipo di materiale.
Impianto costoso.
Impianto duraturo. Pesante da trasportare.
Tempi di spacco molto rapidi. Azione esercitata localizzata a qualche metro in
profondità.
Possibilità di controllare le spinte.
Blocco praticamente integro senza
fratturazioni.
Tabella 1: Caratteristiche delle tecniche analizzate
3 Nuova tecnologia di spacco
La nuova tecnologia consiste nell’utilizzare speciali tubi in gomma chiamati Espander da inserire all’interno
dei fori nella pietra dopo che questi sono stati realizzati secondo la tecnica dello Splitting. Sotto l’azione del-
l’acqua in pressione, i tubi aumentano il proprio volume e dilatandosi creano uno stato di forzamento all’interno
del blocco come avviene per la malta espansiva. Dopo la frattura del materiale deve essere effettuato anche uno
spostamento delle due parti per favorire l’ingresso della benna della pala meccanica utilizzata per completare
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lo spostamento del masso. Gli Espander hanno bisogno di una centralina di comando che ha il compito di
gestire la portata e la pressione dell’acqua che viene mandata ad un collettore sul quale sono innestati; vengono
così pressurizzati contemporaneamente. I tubi sono modulari per poter essere utilizzati su blocchi di qualsiasi
dimensione grazie alla possibilità di essere innestati uno di seguito all’altro fino a raggiungere la lunghezza
desiderata.
I vantaggi di questa nuova tecnologia di taglio innovativa sono nella:
• Sicurezza, contrariamente all’uso degli esposivi non vi sono proiezioni di detriti e non è necessaria la
presenza di un agente della polizia mineraria durante l’utilizzo. Inoltre l’operatore osserva da lontano l’e-
volversi della frattura contrariamente all’uso dei cunei spaccaroccia dove l’operatore deve essere vicino
per colpirli rischiando la propria incolumità.
• Economia, il basso costo di impianto e di utilizzo costituiscono un punto di forza rispetto all’uso della
malta espansiva, degli esplosivi e dei cunei spaccaroccia oleodinamici caratterizzati da un alto costo di
impianto.
• Stoccaggio, non ci sono problemi nell’immagazzinamento dei tubi espansori contrariamente ad alcuni
esplosivi che devono essere diastrutti a fine giornata lavorativa se non sono stati utilizzati. Inoltre non è
necessaria alcuna autorizzazione da organi competenti per l’acquisto ed il trasporto.
• La riuscita dello spacco non è influenzata dalla temperatura ambientale. Per temperature non molto
inferiori a 0°C si possono usare gli anticongelanti da aggiungere all’acqua per evitarne la solidificazione.
• I tempi di reazione sono di qualche minuto contrariamente alla malta espansiva che completa lo spacco
dopo qualche ora.
• E’ possibile controllare la pressione agente nei fori così da poterla aumentare gradualmente con step di
carico e attesa
• Ecologico non si hanno dispersioni di agenti inquinanti nell’ambiente, non si hanno produzione di
rumorosità come nello scoppio dei demolitori che sono caratterizzati anche da vibrazioni indotte nel
suolo.
Per valutare in prima approssimazione la pressione alla quale devono arrivare gli Espander è stato considerato
il comportamento della malta espansiva. I grafici forniti dai produttori delle malte rappresentati in Figura n°3
illustrano l’andamento delle pressioni in funzioni del tempo, del diametro dei fori, della temperatura e del
rapporto acqua/malta (W/C).
Secondo i produttori la malta fornirebbe una pressione max di 60MPa ma nella realtà questo valore non
viene mai raggiunto perchè il materiale lapideo giunge prima nella sua condizione critica di frattura2. Usual-
mente ad una temperatura di 20°C nelle condizione ottimale di mescola con un apporto del 33% di acqua con
fori di 32mm di diametro ed un interasse di 150mm il granito arriva a rottura in un intervallo di circa 5−6 ore
dopo che la malta è stata versata nei fori. Dai grafici riportati in Figura n°3 si può stimare che la pressione
esercitata dalle malte vari tra i 15−30MPa.
2dipende dal tipo di materiale, dal diametro dei fori, dall’interasse e dalla temperatura ambientale
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Figura 3: Pressione esercitata della malta espansiva
Se consideriamo il blocco di granito con fori di diametro d ad un interasse I, ed una pressione interna di
intensità p, possiamo avvalerci di ipotesi semplificative:
1. Si considerano i fori di medesimo diametro anche se nella realtà la punta utilizzata, il fioretto, è soggetta
ad un alto tasso di degrado ed usura quindi gli ultimi fori possono essere più piccoli di qualche millimetro
rispetto ai primi;
2. Gli assi dei fori sono perpendicolari alla faccia superiore del blocco e sono appartenenti allo stesso
piano di taglio, anche questa ipotesi è accettabile se i fori vengono effettuati con macchine tagliablocchi
e scorretta se vengono utilizzati dei martelli pneumatici manuali;
3. Le pressioni esercitate nei fori sono di medesima intensità e si mantengono costanti per tutta la profondità
del foro.
Si considera uno stato di deformazione piano e avvalendosi delle simmetrie geometriche e dei carichi delimi-
tiamo l’analisi ad una parte del blocco di granito come in Figura n°4. Si notano che le tensioni equivalenti di
Von Mises sono massime lungo il bordo del foro e diminuiscono fino ad annullarsi allontanadosi da questo in
maniera del tutto simile ad una piastra radialmente infinita con foro pressurizzato, Figura n°4
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Figura 4: Analisi Fem
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Questa similitudine è tanto più rappresentativa quanto maggiore è il rapporto tra l’interasse dei fori ed il
diametro. Nella pratica questo varia tra 4 e 6 quindi, in prima approssimazione, possiamo considerare che i fori
siano infinitamente lontani gli uni rispetto a gli altri. Con le equazioni di Lamè si trovano le tensioni che sono
espresse da:
σrr(r) = p
(
R
r
)2
; σrr(r) =−p
(
R
r
)2
(1)
dove R è il raggio del foro ed r è la coordinata radiale.
Le tensioni circonferenziali σθθ sono di trazione mentre le radiali σrr sono di compressione. Il granito
è un materiale fragile con carico di rottura a trazione (σt) marcatamente inferiore a quello di compressione
(σc). Il rapporto fra i moduli è compreso fra 5÷ 10 quindi applicando il criterio di Galileo-Rankine-Navier
si assume che il materiale non si frattura fin tanto che che le tensioni principali, in questo caso (σrr,σθθ ,σzz),
siano comprese tra il carico di rottura a compressione e il carico di rottura a trazione. Nel nostro caso in cui
cerchiamo la condizione minima di rottura la relazione da soddisfare è σθθ ≥ σt .
Abbiamo quindi confrontato le tensioni circonferenziali manifestate sul legamento3 (linea ab), ottenute
con le simulazioni EF con quelle teoriche date dalle equazioni di Lamè. Si nota che le tensioni EF seguono
l’andamento teorico ma è presente un effetto di aumento del picco di tensione in prossimità del foro. Possiamo
spiegare questo effetto per due motivi:
1. Diminuzione della sezione resistente rispetto alla sezione infinita del caso teorico.
2. Effetto di intensificazione delle tensioni dovuto alla fila dei fori.
In genere quindi si commette un errore di approssimazione che è limitato se r I mentre si discosta molto
all’aumentare di r/I. Anche se si sovrappongono gli effetti dei singoli fori non si descrive meglio l’andamento
delle tensioni come mostrato in Figura n°5.
In generale si nota una valore delle sollecitazioni inferiori rispetto a quello trovato con il metodo EF.
Le figure mostrano l’andamento delle tensioni σθθ in funzione della coordinata r nei seguenti casi: foro
singolo (linea rossa); sovrapposizione degli effetti teorici (linea verde); simulazione EF (linea blu).
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Figura 5: Pressioni σθθ : a sinistra d = 28mm, a destra d = 44mm, interasse 250mm, pressione p = 25MPa
Dalle simulazioni fatte si ottiene inoltre che:
• Il valore delle tensioni e delle deformazioni dipendono dalla geometria concordemente alle equazioni di
Lamè;
3considerando questa come la sezione critica
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• I valori delle tensioni e delle deformazioni sono direttamente proporzionali alla pressione agente nei fori;
• Le tensioni e le deformazioni rimangono costanti se è costante il rapporto raggio del foro e interasse tra
i fori.
Possiamo ricondurre tutto a valori adimensionali σθθ/p in funzione di I/d. L’andamento è mostato in Figura
n°6.
Figura 6: max|σθθ |/p (linea blu), min|σθθ |/p (linea rossa) al variare del rapporto I/d
Da queste simulazioni possiamo giungere a questa conclusione:
Qualsiasi tipo di materiale si può spaccare con questa tecnologia ad una certo livello di pressione p all’interno
dei fori purchè vi sia un giusto valore di I/d che si può ricavare dal grafico imponendo che max|σθθ |/σt = 1
Con questi risultati è stato deciso di fornire agli Espander acqua in pressione fino a 30MPa in modo da non
complicare troppo il circuito che richiederebbe un livello maggiore di resistenza nei tubi di connessione degli
Espander con un maggiore ingombro e maggiori costi.
4 Progettazione e prove sperimentali
La progettazione della macchina si è suddivisa quindi in due fasi:
1. Studio e realizzazione di una centralina facimente trasportabile capace di fornire acqua ad una pressione
massima di 300bar. Tale pressione è ottenuta mediante un moltiplicatore azionato ad aria compressa.
2. Progettazione e realizzazione dei tubi modulari capaci di deformarsi sotto l’azione della pressione del
fluido.
La centralina insieme ad un serbatoio per l’acqua è montata su un telaio dotato di ruote per essere trasportata
in cava. Essa ha la funzione di gestire la portata e la pressione dell’acqua verso i tubi. L’operatore ha un
totale controllo sul processo della frattura del materiale ed in caso di necessità o imprevisti ha la possibilità di
fermare il processo di spacco in qualsiasi momento interrompendo l’ingresso dell’aria compressa e mettendo
in scarico gli Espander. Per il corretto funzionamento la centralina necessita unicamente di aria compressa,
molto utilizzata nei siti di estrazione, come mezzo di moltiplicazione dell’acqua e per gestire la logica di
funzionamento dell’impianto.
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Figura 7: Centralina Idraulica
Nel suo interno sono presenti vari componenti pneumatici
che svolgono tutte le azioni necessarie per il funzionamento del
sistema. Gli Espander, inizialmente vuoti, dopo essere stati in-
seriti all’interno delle perforazioni devono essere riempiti con
l’acqua, quindi per questo compito sulla centralina è stata pre-
disposta una pompa a membrana. Successivamente per innalzare
la pressione all’interno del circuito si utilizza un moltiplicatore
di pressione a doppio effetto azionato sempre dall’aria compres-
sa. Una logica pneumatica specifica composta da due tempo-
rizzatori ha la funzione di indirizzare l’aria prima in un ingresso
poi nell’altro creando un movimento alternato dello stantuffo del
moltiplicatore con un processo prima di richiamo dell’acqua dal
serbatoio e successivamente di mandata verso gli Espander. Variando i tempi di funzionamento dei temporiz-
zatori si cambia la quantità di acqua mandata e quindi indirettamente si gestisce l’incremento di pressione che
ha un andamento a gradino.
Per spaccare la roccia, concettualmente, si potrebbe pressurizzare i fori riempiendoli direttamente con l’ac-
qua e chiudere con due tappi le estremità per evitare trafilamenti ma questa soluzione non è operativamente
fattibile per diverse ragioni: in primo luogo quando si devono effetturare tagli verticali, come nel sezionamento
della bancata, la base del blocco è sempre a contatto col terreno fangoso della cava quindi il bordo inferiore
dei fori è difficilmente raggiungibile. Inoltre il materiale lapideo internamente non è continuo perché sono
già presenti delle micro e macro fratture e quindi una volta introdotta l’acqua la pressione così alta potrebbe
innescare dei trafilamenti, ed infine, quando si manifestano le prime fratture superficiali, ma non si ha lo spacco
completo, i tappi non sarebbero più in grado di svolgere la propria funzione e l’acqua andrebbe persa prima che
la rottura fosse ultimata. Per queste ragioni sono stati studiati particolari tubi, la cui funzione fosse unicamente
quella di contenitore del fluido demolitore.
Il materiale scelto per questa applicazione è la gomma, che presenta diversi vantaggi tra cui:
• impermeabilità: la gomma contiene benissimo l’acqua che quindi non si disperde nelle prime fasi della
frattura del materiale lapideo;
• deformabilità: la gomma ha modulo elastico compreso tra 5÷ 80MPa contro i 210GPa dell’acciaio e i
103GPa del granito Nero d’Africa e quindi si può adattare bene a fori di diverso diametro;
• costo: nel caso di rottura del tubo, il basso costo della gomma rende la tecnologia economica;
• modularità: la lunghezza del tubo rende questa tecnologia molto flessibile in quanto ben si adatta a
blocchi di qualsiasi altezza, basta innestare più elementi in serie per raggiungere la lunghezza voluta.
Il tubo espansibile, l’Espander, è composto da tre diverse parti come si vede in Figura n°8:
Figura 8: Espander
1. Il tirante centrale, svolge la funzione di impedire la deformazione assiale del tubo e permette la connes-
sione con l’impianto e con un altro Espander;
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2. Il tubo di gomma esterno, ha la funzione di contenere l’acqua e di traferire la pressione al materiale
lapideo;
3. Il tappo di chiusura, ha la funzione di tenuta dell’acqua e di vincolo per la gomma che non può muoversi
assialmente rispetto al tirante.
E’ molto importante che il gioco tra il foro e il tubo espandibile sia limitato affinché la gomma appena inizia
a dilatarsi vada ad appoggiare sulla parete di granito, la quale ha una funzione contenitiva. La pressione si
innalza e la gomma non arriva a rottura in quanto la fascia è in uno stato di compressione, quindi qualsiasi
gomma può essere adatta purché abbastanza deformabile, mentre sul granito che è estremamente più rigido
oltre a manifestarsi tensioni di compressione radiali si manifestano anche tensioni di trazione circonferenziali
che come detto in precedenza sono le responsabili per la frattura.
Generalmente, nella tecnica dello Splitting, vengono creati fori da 32mm ma tenendo conto dell’usura
dell’utensile di perforazione si è stimato che il diametro può avere un valore minimo di circa 30.5mm non
inferiore in quanto la punta non sarebbe in grado di forare perché l’inserto in carburi si sarebbe completamente
usurato.
Figura 9: Prova di sezionatura del Blocco
Presso la Dazzini srl sono state effettuate varie prove per
testare il funzionamento del macchinario e soprattutto per valuta-
re la tenuta e il valore dei tubi espansori. Purtroppo non avendo
a disposizione un blocco di granito ne è stato utilizzato uno di
marmo bianco di Carrara.
Inizialmente è stato realizzato un prototipo di Espander con
un diametro esterno di 30mm e lunghezza 400mm. La fascia es-
terna è stata ottenuta da una camera d’aria per le biciclette che
oltre ad avere il vantaggio di essere molto economica è dotata
di grande allungamento ed è facilmente reperibile in commer-
cio. Questa prova non ha avuto esito positivo per lo spessore e la
resistenza fin troppo bassa del materiale. Infatti dopo aver rag-
giunto una pressione di 100bar, la gomma si è bucata per motivi
di abrasione, dato che la parete del foro può presentare discontinuità, sassolini e microfratture.
E’ stato effettuato solo un secondo prototipo e in questo caso è stato utilizzato un tubo in Poliuretano con
diamatro esterno di 30mm, e foro di 15mm e lunghezza di 400mm. Questo esperimento ha avuto un esito
positivo.
Sul bloccheto di marmo di altezza di 500mm sono stati effettuati 9 fori di 32mm di diametro ad una dis-
tanza di 150mm tra di loro. Gli Espander sono stati inseriti nei blocco e sono stati collegati ad un collettore
tramite tubi flessibili ad alta pressione. Infine il collettore è stato collegato alla centralina così da pressurizzare
contemporaneamente tutti i tubi.
Utilizzando l’aria in ingresso di 6bar è stata pressurizzata l’acqua in maniera graduale fino a raggiungere
200bar, poi è stata abbassata fino ai 150bar e in maniera alternata è stata riportata a 200bar e poi nuovamente
a 150bar. Dopo 5 cicli di carico e scarico, dal punto più debole si è manifestata la frattura che ha unito
quasi tutti i fori come si vede in Figura n°10. Questa sequenza è dovuta alle limitazioni delle prestazioni del
moltiplicatore.
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Figura 10: Spacco del materiale lapideo sottoposto agli Espander
Appena il materiale ha ceduto, la pressione all’interno degli Espander è calata fino a circa 50 bar senza che
questi si rompessero. Continuando ad aumentare la pressione, e quindi la dilatazione, in un primo momento si
è propagata la frattura poi si è avuto lo spostamento della parte sezionata.
Figura 11: Spacco del materiale lapideo sottoposto agli Espander
Non è stato possibile sezionare tutto il blocco perchè al suo interno era presente una frattura longitudinale
non visibile esternamente.
5 Conclusioni e sviluppi futuri
Gli obiettivi prefissati sono stati raggiunti. Questa innovativa tecnologia per il sezionamento dei blocchi in
granito può diventare la migliore alternativa all’utilizzo degli esplosivi, delle malte espansive o dei cunei spac-
caroccia. Il Poliuretano ha dimostrato di essere una gomma adatta a questo tipo di impiego in quanto resistente
alle abrasioni, senza deformazioni residue dopo il suo utilizzo e soprattuto perchè può essere utilizzata anche
per spostare leggermente le due parti in modo da favorire l’estrazione dei tubi e l’ingresso della pala meccanica
per lo spostamento definitivo del blocco. Nel futuro gli Espander dovranno essere provati sul granito per valu-
tare il corretto funzionamento e per stabilire il valore più opportuno da adottare per la distanza tra i fori così da
assicurare lo spacco completo del materiale senza raggiungere eccessivi livelli di pressione.
Un ulteriore sviluppo da operare è quello di ricercare e provare gomme meno costose che abbiano la stessa
resa ottenuta con l’uso del poliuretano.
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